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OZET

Radyometrik kalibrasyon, uydu algilayisicisimin gergek fiziksel ozelliklere uygunlugunu saglanmay: ve test etmeyi miimkiin
kilar. Radyometrik kalibrasyon ¢alismalart belirli kosullari saglayan genis ve homojen sahalarda yapuabilmektedir. Mutlak
radyometrik kalibrasyon uydu verisinin devamliligi, giivenirliligi ve yaygin kullamimi i¢in énemli bir ihtiyactir. Mutlak
radyometrik kalibrasyon calismalarina Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumuna bagl olan TUBITAK Uzay
Teknolojileri Arastirma Enstitiisii onciiliik etmektediv. TUBITAK UZAY i girisimleri ve arastirmalart sonucunda, CEOS
(Committee on Earth Observation Satellites, Yer Géozlem Uydulart Komitesi) tarafindan kalibrasyon ¢alismalart igin referans
verilen 8 kalibrasyon sahasindan biri haline gelen Tuz Golii, iilkemizde ve diinyada gerceklestirilen radyometrik kalibrasyon
alamnda ¢aligan arastrmacilara ev sahipligi yapmaya devam etmektedir. TUBITAK UZAY, CONTROLS Projesi ile 2009
yilinda baglattigr radyometrik kalibrasyon ¢alismalarina, 2013 yiuinda baslayan Kalkinma Bakanlhigr destekli Uydu Goriintii
Isleme ve Geoportal Olusturma Projesi (GEOPORTAL) ile devam etmektedir. GEOPORTAL Projesi kapsaminda her sene
agustos ve/veya eyliil aylarinda milll yer gozlem uydularimiz RASAT ve Goktiirk-2 nin mutlak radyometrik kalibrasyonu igin
Tuz Golii’'nde saha ¢alismalar: gergeklestirilmektedir.

Bu ¢alismada; Géktiirk-2 'nin mutlak radyometik kalibrasyon prosediirii ve yersel/atmosferik verilerin agik kaynak kodlu Isinim
Benzetim Simulator’ii ile islenmesi ozetlenecektir. Tuz Golii 2015 ve 2017 kampanya verileri ile hesaplanan Gokturk-2
bantlarina ait radyometrik kazanglar kiyaslanacaktir.

Anahtar Sozcikler: radyometrik kalibrasyon, 6S, atmosfer Usti yansitim, kazang, Goktlrk-2

ABSTRACT

COMPARISON OF RADIOMETRIC GAINS OF GOKTURK-2 BANDS USING 2015 AND
2017 TUZ GOLU CAMPAING DATA

Radiometric calibration makes possible to provide and test appropriateness to actual physical properties of satellite sensor.
Radiometric calibration studies should be performed in wide and homogeneous sites that provide certain conditions. Absolute
radiometric calibration is an important requirement for the continuity, reliability and widespread use of satellite data. Space
Technologies Research Institute (TUBITAK UZAY) managed by The Scientific and Technological Research Council of Turkey
(TUBITAK) leads the researhes of absolute radiometric calibration. With TUBITAK UZAY's initiatives and researches, Tuz
Golu, which has become one of the eight LANDNET sites that have been referred to by CEOS (Committee on Earth Observation
Satellites) for its calibration studies. TUBITAK UZAY continues to host international and national researchers working in the
field of radiometric calibration. TUBITAK UZAY continues its radiometric calibration studies started at 2009 with CONTROLS
Project, with the Satellite Image Processing and Development of GEOPORTAL (GEOPORTAL) Project which started at 2013
with the fundation of Minisrty of Development. Within the GEOPORTAL project, field studies are carried out at Tuz Goélu for
the absolute radiometric calibration researches of RASAT and Goktiirk-2, national satellites of Turkey) each year in August
and/or September.

In this study, absolute radiometric calibration prosedure of Goktiirk-2 and ground/atmospheric data processing by an open
source Radiative Transfer Simulator will be summarized. Estimated radiometric gains of Goktlrk-2 bands will be compared
by using 2015 and 2017 Tuz Go6lu campaign data.
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1. GIRIS

Ulkemizde, uzay alanindaki bilimsel ve teknolojik galigmalar her yil artmaktadir. Uydu tasarim ve {iretimi bu
caligmalarin bir kismini olugtururken, uydularin aldig1 verilerin anlamlandirildigi uzaktan algilama teknolojileri
ormancilik, tarim, ¢evre kirliligi gibi birgok alanda Tiirk bilimine katki saglamaktadir.
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Radyometrik kalibrasyon, uydularin uzaktan algilama ¢alismalarini gergeklestirmek adina yapilan gorintilerin én
isleme asamalarindan biridir. Dinyada uzaktan algilama uydularinin radyometrik kalibrasyonu {izerine yapilan
arastirmalar 1980’lerde baslamis olup yapilan ilk ¢alisma Arizona Universitesinden (Slater vd.,1987) tarafindan
Landsat TM algilayicisinin radyometrik kalibrasyonunu gergeklestirmek iizerine yiritilmistir. Sézkonusu
caligmada White Sands test bolgesi, arastirma alani olarak se¢ilmis; yansitim, 1sinirlik ve irradyans tabanli yontem
olarak ii¢ kalibrasyon yontemi Onerilmistir. Mutlak radyometrik kalibrasyon igin yansitim tabanli metot ile
bagimsiz bir metot olan 1ginirlik tabanli metodun iki yila ait sonuglari karsilastirmali olarak incelenmistir. White
Sands diginda glinumiize kadar Libya 4, Railroad Valley Playa, Dunhuang, Ivanah Playa ve La Crau bolgeleri
radyometrik kalibrasyon ¢aligmalari kapsaminda kullanilmistir. Landsat TM, Landsat ETM+, Landsat 8, Kompsat-
3A, IKONOS, RapidEye,ASTER, SPOT, MODIS ve Hyperion gibi ¢esitli spektral ¢oziiniirliiklere sahip uydular
icin mutlak radyometrik kalibrasyon c¢alismasi yapilmis ve ilgili uydularin kalibrasyon katsayilari basarili bir
sekilde elde edilmistir.

Tirkiye’de kalibrasyon konusundaki arastirma calismalarma 2009 yilinda, Tirkiye’deki tek radyometrik
kalibrasyon test sahasi olan Tuz Goli kullanilarak baglanmigtir. Hiperspektral uydu kamerasinin yerden mutlak
radyometrik kalibrasyonu iizerine yapilan (Demirhan ve Sakarya, 2016) calismasi, Goktiirk-2’nin bagil ve mutlak
capraz radyometrik kalibrasyonu iizerine (Teke vd., 2016) calismasi ve NDVI perspektifinden Goktiirk-2 nin
mutlak radyometrik kalibrasyonu iizerine yapilan (Sakarya vd., 2016) calismasi, TUBITAK UZAY’da
yiiriitiilmiis/ytriitiilen radyometrik kalibrasyon ¢alismalardan bir kismi olup yapilan arastirma ve ¢aligmalar h&len
devam etmektedir.

Bu ¢aligmada, 2015 ve 2017 yillarinda Tuz Goli test sahasi alinan Goktlrk-2 uydu goriintilerinin mutlak
radyometrik kalibrasyonunun yapilmasi sonunda elde edilen kalibrasyon katsayilarinin kiyaslanmasi
amaclanmaktadr.

2. TUZ GOLU REFERANS TEST SAHASI

Firlatma sonrasinda uydu algilayicilarinin radyometrik kalibrasyonun yapilabilmesi i¢in ¢ogunlukla Yer Gozlem
Uydular1 Komitesi (CEOS)’nin belirledigi kriterleri saglayan test sahalari kullanilmaktadir. Atmosferik
parametrelerin dlgimdii igin gereken cihazlarm bulunduruldugu, tanimlanmig kriterleri saglayan ¢alisma alanlarina
LandNet (Cizelge 1) sahasi denilmektedir. Yer Gozlem Uydulari Komitesi biinyesinde calisan Kalibrasyon ve
Dogrulama Calisma Grubu (WGCV) kriterler 1s1381nda LandNet Sahalarini ve/veya yalanci kalibrasyon sahalarini
(Pseudo-Invariant) kalibrasyon sahalarinin degerlendirmeleri gergeklestirmektedir.

Radyometrik kalibrasyon amagh kullanilacak sahalarda istenilen temel kriteler agagidaki gibidir:

1) Homojen bir alan olmalidir.

2) Alan genis yayilima sahip olmalidir.

3) Aerosol oranin az olmasi sebebiyle yiiksek rakimda olmasi hata oranini diigiirtir.
4) Alana kolay ulagim saglanabilmelidir.

5) Zamana bagl olarak yersel 6zelliklerin degismemesi beklenir.

6) Alanin Lambert ylizeyi olmasi tercih sebebidir.

7) Alana kolay ulasim saglanabilmelidir.

8) Alanin hava kirliliginin yogun oldugu alanlardan uzak olmas istenir.

Cizelge 1 Yer Gozlem Uydulari Komitesi (CEOS) nin segtigi kalibrasyon sahalari ve 6zellikleri.

Kalibrasyon Sahasi (LandNet) Boylam Enlem ilgili Kurum
Tuz Golu, Tirkiye 33.33 38.83 TUBITAK UZAY
Railroad Valley Playa, USA -115.69 38.5 NASA/GSFC
Negev, Israil 35.01 30.11 Ben Gurion Univerisity
La Crau, Fransa 4.86 43.56 CNES
Ivanpah Playa, USA -115.40 35.57 NASA/GSFC
Frenchman Flat -115.93 36.81 NASA/JPL
Dunhuang, Cin 94.34 40.13 NSMC/CMA
DOME-C, Antarktika 123 -74.5 University of Washington
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3. MUTLAK RADYOMETRIK KALiBRASYON ANA PROSEDURU

Uzaktan algilama amagli ¢alismalarda kullanilan algilayicilarin radyometrik kalibrasyonu; verilerin givenirligini
ve devamliligini saglamak adina 6nemli bir islemdir. Radyometrik kalibrasyonu gerceklestirilen veri (gorunti)
standart 6lgekte tanimlanarak diger algilayicilardan alinan goriintiilerle kargilastirilabilir seviyeye gelmektedir.

Uydu Gzerinde bulunan kameralarin kalibrasyonlar1 genellikle firlatma 6ncesinde gerceklestirilmektedir. Firlatma
sirasindaki sicakliga ve basinca bagli bozulmalar, uydu yoriingesindeyken kamera optiginde, elektroniginde
olusabilen degisimle/kaymalar nedeniyle radyometrik kalibrasyon isleminin yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada; mutlak radyometrik kalibrasyon teknigi uygulanmustir (Sekil 1). S6z konusu bu teknikte; optik
algilayicilarin atmosfer iistii (AU) yansitim (top-of-atmosfer/apparent reflectance — ToA reflectance) hesaplamak
igin, Goktlrk-2 gecisinin 6ncesinde ve sonrasinda Tuz Golii kalibrasyon sahasindan Olgiilen yersel yansitim
degerleri ve atmosferik olglimler kullanilmaktadir. Uydu ve Giines’in Diinya’ya gore bakis geometrileri olan
azimut ve zenit agilar1 da atmosfer iistii degerleri elde etmek i¢in kullanilan diger parametrelerdir. Algilayicidaki
AU 1smirlik ve yansitim, Isimim Benzetim Simulatori (Radiative transfer Code-RTC) kullanilarak hesaplanir. Bu
caligmada; Isinim Benzetim Simulat6ri olarak 6S (Second Simulation of a Satellite Signal in the Solar Spectrum
— (6S Model)) kullanilmustir.
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Uydu seviyesinde elde edilen iginirlik ve
yansitim degeri
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Goruntiden toplanan
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Sensor Kalibrasyonu : | \
Istnirhk = Benek Degeri x Kazang + Oteleme

Sekil 1. Mutlak radyometrik kalibrasyon i¢in uygulanan iglem adimlari.

Goktlrk-2’nin L1R olarak isimlendirilen seviyelendirilmis goriintiisiinden alinan benek degerleri (Digital
Number-DN) ve AU ismirlik degerleri, radyometrik kalibrasyon parametreleri olan kazang (gain) ve &teleme
(offset) degerlerini hesaplamak i¢in kullanilir (1).

Istmirlik = Benek Degeri x Kazang + Oteleme 1)
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3.1. Gokturk-2 Uydu Gorantasu

Milli Yer Gozlem Uydu’muz Goktiirk-2, TUBITAK UZAY ve TUSAS is birligi ile Tiirk Hava Kuvvetleri igin
millT imkénlarla tasarlanarak, 18 Aralik 2012 tarihinde yoriingesine basariyla yerlestirilmistir. Goktlrk-2 uydusu
gorliniir ve yakin-infrared bélgede 5 metre konumsal ¢oziiniirliige sahip 4 adet band1 bulunmaktadir. Pankromatik
bandin konumsal ¢oziiniirliigii ise 2.5 metredir. Goktirk-2 uydusunun teknik 6zelliklerinden ait daha fazla bilgiye
(Atak vd., 2015) yayinindan ulasilabilir.

2015 yilindaki arazi ¢aligmas1 11.09.2015 tarihinde Tuz Golii niin zorlu arazi kosullar1 nedeniyle goliin dogusunda
bulunan tuz havuzlarindan en kuru ve homojen olani se¢ilmek suretiyle dlgiimler gergeklestirilmigtir (Sekil 2).
Gegis dncesinde ve sonrasinda toplam 50 adet yersel imza toplanmistir.

Calisma Alam

Sekil 2. Calismada kullanilan 11.09.2015 tarihli Goktiirk-2 uydu gérintisa.

2017 yilindaki arazi ¢alismasi ise 13.09.2017 tarihinde Tuz Go6lii’niin orta kisimlarinda (havuzdan yaklagik 5 km
bat1 istikametinde) gergeklestirilmistir. Caligmada, Goktiirk-2 gegisinin Oncesi ve sonrasinda ilgili bélgeden
toplanan 57 yersel imza kullanilmistir (Cizelge 2). Gergeklestirilen arazi ¢alismasinda hedef alan1 yer kestirimini
yapabilmek amaciyla, 6lgiim yapilan alaninin gliney dogusuna ve kuzey batisina yer belirtegleri (tarpolin adi
verilen siyah kumaslar) serilmistir (Sekil 3). Lojistik problemlerinden kaynaklanan zaman kisiti nedeniyle, serilen
ikinci tarpolin en ve boy olarak ilk serilen tarpolinin yaklagik yarisi olacak sekilde serilebilmistir.

Sekil 3. Calismada kullanilan 13.09.2017 tarihli Goktiirk-2 uydu gérintusi.
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Cizelge 2. 2015 ve 2017 arazi ¢aligmalar1 kapsaminda toplanan yersel veri sayis1 ve tarihleri.

Arazi Calls_m_alarlnm Uyda Gesis Duruma v—
Tarihi
11.09.2015 Gegis Oncesi 5
- Gegis Sonrasi 25
Gegis Oncesi 57
13.09.2017
Gegis Sonrasi 57

3.2. Yersel Yansitim Olciimleri

6S Simulatorine girdi saglanmak tizere yersel imzalarin toplanmasi gerekmektedir. Yersel imzalar, 350-2500 nm
spektral aralikta veri saglayan ASD FieldSpec3 ile toplanmistir. Her bes dlgtimde bir defa cihazin kalibrasyonu
icin % 95 yansitirlik 6zellige sahip beyaz referans ylizeyden (spektralon) 6l¢tim alinmustir. Caligmada Tuz Goli
yiizeyinin Lambert 6zelligi dikkate alinarak spektral dlgiimlerden Goktirk-2nin tayfsal ¢ozlnirlikk karakteristigi
nedeniyle goriiniir ve yakin-infrared bélge araligindaki yansitim degerleri kullanilmustir (Sekil 4).

=

Sekil 4. Tuz G6lii’nde yersel imza dlgiimlerinin gergeklestrilmesi (13.09.2017).

Radyometrik kalibrasyon caligmalar1 kapsaminda yersel imzalarin sartlar elverdigi siirece golin igerisinden
alinmasi tercih edilmektedir. Go6liin batisinda yer alan havuzlar tuz isletmesi tarafindan islem gérmektedir ve
ylizeydeki yaklasik 10 cm’lik tuz tabakasi her sene hasat edilmektedir. 2015 yilinda tuz havuzundan alinmak
durumunda kalinan imzalar, 2017 yilinda géliin i¢ kisimlarindan alinan imzalar ile kiyaslandigina daha yiiksek
yansitim Ozelligi gostermektedir. Goliin i¢ kisimlarina kiyasla daha yeni kristallesmis tuz 6zelligi gosteren
havuzdaki tuzlarin daha beyaz olma 6zelligi spektral imzalara yansimasi Sekil 5’te verildigi gibidir.
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Sekil 5. Tuz Goli’nde toplanan 2015 ve 2017 yillarina ait yersel spektral imzalarin ortalamaslarinin karsilastirilmast.
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3.3. Atmosferik ve Geometrik Verilerin Saglanmasi

2015-2017 yillarinin her ikisinde de ¢alisma alanina yakin bir yere kurulan giines fotometresi ve meteoroloji
istasyonu ile atmosferik parametrelerin 6l¢iimleri gergeklestirilmistir (Sekil 6). Su buhari ve aerosol optik derinlik
degeri, CIMEL Giines fotometresi ile 6l¢iilerek NASA’nin sitesinden (AERONET) temin edilmektedir (Sekil 7).
Aerosol model olarak ‘continental model’ tercih edilmis, programin ¢aligma mantigina uygun giines fotometresi
ile 6l¢iilmiis olan 550 nm deki optik derinlige karsilik gelen AOD (Aerosol Optical Depth - Aerosol Optik Derinlik)
degeri kullanilarak aerosol miktari tanimlanmistir. Uydunun Tuz Golii iizerinden gectigi zamana denk gelen deger,
similatore girdi olarak alinmaktadir. 6S arayiiziinde kullanilan bir diger atmosferik parametre ise ozon degeridir.
S6z konusu deger, ilgili giin belirtilerek NASA’nin sitesinden (Ozoneaq) alinmaistir.

Sekil 6. Atmosferik 6l¢iimleri gergeklestiren giines fotometresi ve meteoroloji istasyonu.
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Sekil 7. Simiilatore girdi olarak kullanilan AOD ve su buhari degerleri (11.09.2015).

Kullanilan Goktirk-2 goruntisiine ait telemetri verilerinden uydunun zenit ve azimut bilgileri elde edilmistir.
Cekimin gergeklestigi saat, ay-giin-yil bilgilerinden ise giinesin zenit/azimut bilgileri hesaplanarak ilgili veriler 6S
Isinim Benzetim Simiilatdriine girdi olarak verilmistir.

3.4. Isitmmm Benzetim Simulatoru

Caligmada agik kaynak kodlu 1sinim benzetim simiilatori olarak 6S Isinim Benzetim Simiilatori kullanilmigtir.
6S; optik elektromanyetik sinyalin 1gmmim yayilimini atmosfer boyunca simule eden bilgisayar kodudur.
Laboratoire d’Optique Atmospherique tarafindan gelistirilen simiilasyon modeli, 5S kodunun gelistirilmis
versiyonudur. 6S girdileri, toplam 9 adimdan olugmaktadir.
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girdilerin bagka bir ortamda hesaplanmasini
gerektirmektedir. Bu islem o6zellikle bu
calismada gerceklestirildigi gibi c¢oklu veri
alinmasi durumunda emek yogun bir ¢alisma Sekil 8. 6S Isimim Benzetim Similatéri Arayizi.
gerektirmektedir ve operatdr kaynakli hata

oranini arttirmaktadir. Yapilan mutlak radyometrik kalibrasyon g¢aligmalar1 kapsaminda; 6S Isinim Benzetim
Simiilatoriiniin ¢alistirilabildigi kullanict dostu bir arayiiz tasarlanarak, 6S yazilimina seri ve kolay girdi
saglanacak bir altyapi olusturulmustur (Sekil 8).

Spektroradyometre ile siirekli 6l¢iim yapilarak elde edilen yuzlerce (>350) veri tek bir seferde girdi olarak veri
tabanindan simiilatore aktarilabilmektedir. Her bir lciime ait, AU yansitim ve AU 1smirlik sonuglarinin da yer
aldig1 simiilator ¢iktilart hiz bir sekilde iretilebilmektedir. Calismada, 2.5 nm’ye gore intepole edilen Goktrk-
2’nin bagil spektral tepki (RSR) degerleri simiilatore girdi olarak verilmistir. Simiilatoriin ¢ikti dosyasindan,
radyometrik kalibrasyon icin gerekli olan AU yansitim ve AU 1smirlik degerleri olarak kullanilmugtir. Arayiiz
kodlamasi ve tasarimi kapsaminda, Goktlrk-2 ile birlikte RASAT, Landsat 8, Sentinel 2’nin spektral tepki
degerleri de koda entegre edilmis boylelikle milll uydularimiz olan Goktiirk-2 ve RASAT in diginda Landsat 8 ve
Sentinel-2A uydusunun da AU yansitim ve AU 1smirlik degerleri elde edilerek dogrulama (validasyon) caligmalari
kapsaminda kullanilabilmistir. Radyometrik Kalibrasyon is Paketi kapsaminda tasarlanan arayiiz, GEOPORTAL
Projesi’ne kazandirilmis olup IMECE gibi Goktiirk-2’den sonra génderilecek birgok yeni nesil milli yer gozlem
uydularmzin radyometrik kalibrasyon calismasi igin de kullanimasina olanak verecek niteliktedir. Isimim
Benzetim Similatdriine saglanan Goktiirk-2 uydusuna ait 6rnek 6S girdileri asagida verilmistir.

4. ANALIZ

Bu bildiride 2015 ve 2017 yilinda aym kazang modu ile cekilen Goktiirk-2 goriintiileri kullanilarak mutlak
radyometrik kalibrasyon caligmasi gergeklestirilmistir. Algilayiciya ait kazang, AU yansitim ve AU 1gmirhik
degerlerinin yillara baglt degisimi/degismezligi analiz edilmistir (Cizelge 3). Analizi yapilan tiim degerlerin
%10’un igerisinde oldugu ve kazang degerinin NIR bandinda %0’a kadar diistiigii gozlenmektedir (Cizelge 4).

2015 yilindaki hedef alan ile 2017 yilindaki hedef alan, yiizey ozellikleri agisindan farklilik gdstermektedir.
Calismanin gergeklestirildigi 2015 ve 2017 yillariin her ikisinde de goriintiiler her bir bant i¢in ayn1 modda
cekilmistir. Ayn1 banda ait kazang katsayilarindaki farkin, 6l¢lim alanlarindaki yersel yansitim degerlerindeki
farktan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. 2015 yilinda havuzlardan alinan yersel dl¢timlerin, 2017 yilinda
goliin igerisinden alman &lgiimlere gore daha yiiksek yansitim veriyor olmasi, AU yansitim ve AU 1smrlik
sonuglarinin da daha yiiksek olmasina neden olmusgtur. 2015 yil1 verilerine gore hesaplanan kazang katsayilarmnin;
pan, yesil, mavi bantlar1 igin sirasiyla yiizde 0.57, 9.27, 8.77 fazla oldugu hesaplanmistir. Kirmizi bant igin
hesaplanan kazang katsayisinda ise yiizde 6,25 bir azalma ger¢eklesmistir. NIR bandin da ise herhangi bir
degisiklik gozlenmemistir. Her iki senede gerceklestirilen calismada mavi banttan ayni benek degeri alinmustir.
Bu durumun algilayicidan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. AU 1smirlik degiskenlik gosterirken benek
degerinin sabit kaliyor olmasi, algilayicinin yiksek parlakliga sahip bolgelerde doygunluga ulastigimi ve bu
doygunlugun, ¢ekilen bolge aym yiizey 0zellikleri gOsterdigi siirece devam ettigini géstermektedir.
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Cizelge 3. 2015 ve 2017 yilinda ayni1 kazang faktorii ile ¢ekilen Goktiirk-2” nin mutlak radyometrik kalibrasyonu
sonucu elde edilen tiim bantlara ait kazang degerleri.

. AU AU Benek Kazang =
Tarih Yansitim Isimrhik | Degeri (DN) | Modu Kazang Oteleme

Pan 11.09.2015 0,578 228,317 1313 4 0,174 0
13.09.2017 0,544 210,106 1213 4 0,173 0

Kirmizi 11.09.2015 0,595 210,879 1752 2 0,120 0
13.09.2017 0,565 194,374 1517 2 0,128 0

Yesil 11.09.2015 0,570 241,936 1463 8 0,165 0
13.09.2017 0,537 221,120 1467 8 0,151 0

Mavi 11.09.2015 0,560 251,939 2038 6 0,124 0
13.09.2017 0,533 232,512 2038 6 0,114 0

NIR 11.09.2015 0,538 135,596 1255 2 0,108 0
13.09.2017 0,569 138,927 1295 2 0,108 0

Cizelge 4. 2015 ve 2017 yilina ait elde edilen kazang degerleri arasindaki ylizde farklar.

Yizde Fark (%) Pan Kirmizi Yesil Mavi NIR
Kazang 0.57 -6.25 9.27 8.77 0.00

AU yansitim 6.25 5.30 6.14 5.00 -5.44
AU 1sinirhk 8.66 8.49 941 8.00 -2.39

Analizler, AU yansitim ve AU 1gmirhik degerlerinin 2 yil 2 giin igerisinde yiizde % 9’luk dilim igerisinde kaldigini
gostermektedir. Bu durum Tuz Golii arazisinin yiizey yansitim 6zelliklerininin yillar igerisinde korundugunu
gosterir niteliktedir.

5. SONUC

Radyometrik kazanglarin hesaplanmasi, karsilastirilabilir atmosfer {istli yansitim degerine doniisiimlerde; degisim
analizi, arazi Ortiisii/arazi kullanimi, siniflandirma, ¢evresel kirlilik tespiti vb. gibi ¢aligmalar kapsaminda 6nem
arz etmektedir.

2015 ve 2017 yillarina ait radyometrik kalibrasyon ¢aligmalari kapsaminda; milli yer gézlem uydumuz Goktirk-
2’nin mutlak radyometrik kalibrasyon sonucu elde edilen katsayilari ilk kez paylasilmaktadir. NIR ve pan bandina
ait kazang katsayilarinda iki yil igerisinde bir degisiklik gozlenmemis olup, diger bantlarda % 9’luk dilim igerisinde
kalindig1 analiz edilmistir. Calismada, aydinlanma durumuna gore kullanilan bant modlarina goére analizler
gergeklestirilmistir. Bant modlart degistirilerek de talepte bulunulabilmektedir. Calismanin gergeklestirildigi 2015
ve 2017 yillarmin her ikisinde de goriintiiler Yaz Modu’nda ¢ekilmistir. 2018 yilinda gergeklestirilecek olan
mutlak radyometrik kalibrasyon ¢aligmasi kapsaminda, Goktiirk-2 uydusunun yesil ve mavi bantlarin daha diigiik
bant modlari ile ¢ekilerek %9’luk farkin diisebilecegi degerlendirilmektedir.
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